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ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТА НЕРАВНОМЕРНОСТИ ДВИЖЕНИЯ МЕХАНИЗМА ИЗ 
НЕКРУГЛЫХ КОСОСИММЕТРИЧНЫХ ЗУБЧАТЫХ КОЛЕС 
 
Отримано розрахункові залежності для визначення постійних коефіцієнтів, що містяться в передавальної функції, у залежності від 
основних геометричних параметрів передачі (міжосьової відстані й передавального числа) та коефіцієнту нерівномірності руху 
механізму при проектуванні передач некруглими зубчастими колесами з кососиметричною передавальною функцією. 
 
Received a settlement dependences for definition of the constant coefficients which are included in transfer function, depending on the basic 
geometrical parameters of transmission (interaxal distance and transfer number) and coefficient of non-uniformity of movement of the 
mechanism at designing of transmissions by unround spur gears with sidelong-symmetrical function transmission relation. 
 
Постановка проблемы. При проектировании кососимметричной передачи, предназначенной для 
предупреждения резонансных явлений в зубчатом редукторе (приводе) необходимо удовлетворить 
требования, предъявляемые к данному механизму. Одним из таких требований является допустимый для 
данного механизма коэффициент неравномерности его движения. 
 
Анализ литературы. До настоящего времени в литературных источниках отсутствуют сведения о 
коэффициенте неравномерности движения механизма из некруглых зубчатых колес. 
 
Цель статьи. Получение аналитических зависимостей для определения коэффициента 
неравномерности движения механизма с некруглыми зубчатыми колесами с кососимметричной 
передаточной функцией, а также оценка влияния этого коэффициента на основные геометрические 
параметры кососимметричной передачи. 
При изучении периодических колебаний скоростей механизма или машины при установившемся 
режиме движения [1, 2] пользуются коэффициентом неравномерности движения механизма или машины 
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где max и min – максимальные и минимальные значения угловой скорости рассматриваемого звена, 
ср – среднее значение угловой скорости движения за период ее изменения 
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Коэффициент неравномерности движения характеризует перепад угловой скорости звена приведения в 
пределах от min до max, но не характеризует динамики движения звена приведения внутри одного полного 
цикла периода установившегося движения. 
Рассмотрим коэффициент неравномерности движения механизма из некруглых зубчатых колес. При 
этом угловую скорость ведущего колеса принимаем постоянной (1 = const). 
Радиус центроиды ведущего колеса в общем виде представим [3, 4] уравнением  
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где aw – межосевое расстояние передачи, 
i(φ1) – передаточная функция передачи некруглыми зубчатыми колесами, 
φ1 – угол поворота ведущего некруглого колеса. 
В связи с тем, что ведущее некруглое зубчатое колесо вращается с постоянной угловой скоростью, а 
ведомое – с переменной, то перепад угловой скорости будет существенным именно на ведомом колесе. 
Угловые скорости ведущего и ведомого колес связаны между собой зависимостью 
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Аналогично 
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Подставим в выражение (1) значения (2) и (5). Тогда коэффициент неравномерности движения 
механизма  будет равен 
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Полученное выражение (6) дает возможность определить коэффициент неравномерности движения 
механизма с некруглыми зубчатыми колесами с заданным законом изменения передаточной функции. 
Кроме того, задаваясь допустимыми нормами коэффициента неравномерности движения механизма 
или машины [1] при известной передаточной функции механизма из некруглых колес, можно определить 
величину постоянного коэффициента, входящего в передаточную функцию. Это будет своего рода 
оптимизацией передаточной функции по допустимому коэффициенту неравномерности движения 
механизма. 
Рассмотрим передачу некруглыми зубчатыми колесами с кососимметричным передаточным 
отношением [5] для предотвращения резонансных колебаний в редукторе [6]. 
Пусть известна передаточная функция зубчатой передачи [5, 7] редуктора 
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где j1 – количество максимальных значений радиуса центроиды ведущего некруглого колеса, 
Uн – передаточное число данной передачи, 
r – средний радиус центроиды ведущего некруглого колеса 
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B – постоянная величина, коэффициент, зависящий от коэффициента неравномерности движения 
механизма [6]. 
Принимаем звеном приведения ведущее колесо этой передачи, а передаточное отношение 
последующих ступеней привода принимаем постоянным. 
Из уравнения (7) видно, что передаточная функция будет иметь максимальное значение при j11 = 120 
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и минимальное – при j11 = 240 
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Среднее значение функции (7) можно принять равным при j11 = 0 
Используя значения (9) и (10) в выражении (6), после несложных преобразований получим 
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Отсюда 
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Полученная зависимость (12) связывает коэффициент неравномерности движения механизма δ с 
постоянным коэффициентом B передаточной функции i(φ1) и основными геометрическими параметрами 
передачи: передаточного числа Uн и межосевого расстояния aw. 
Подставим в выражения (11) и (12) значение (7) и получим 
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Формулы (12) и (13) более удобны при проектных расчетах, так как межосевое расстояние передачи 
может быть принято из стандартного ряда или по другим конструктивным соображениям, а передаточное 
число обычно уже известно к началу расчета зубчатой передачи либо тоже выбирается из стандартного 
ряда. 
Коэффициент δ неравномерности движения механизма (машины) выбирают в зависимости от 
предъявляемых требований и назначения машины [2]. 
Проведены исследования по формуле (14) коэффициента B для различных значений входящих 
параметров. На графике (рис. 1) изображена зависимость коэффициента B от коэффициента 
неравномерности движения механизма δ при различных значениях межосевого расстояния aw.  
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 Рис. 1. Зависимость коэффициента B  от δ  при U н  = 4
 
На графике (рис. 2) изображена зависимость коэффициента B от величины передаточного числа 
передачи при различных значениях коэффициента неравномерности движения механизма δ. 
  
График (рис. 1) показывает прямую зависимость величины коэффициента B от величины 
коэффициента неравномерности движения механизма . Коэффициент  может быть выбран по 
рекомендациям [1] для типовых машин или по конструктивным соображениям. Более рационально 
определять коэффициент неравномерности движения механизма , проведя исследования резонансных 
колебаний проектируемого механизма. Из графика (рис. 2) видно, что при увеличении передаточного числа 
величина постоянного коэффициента B изменяется по гиперболической зависимости. 
 
Выводы. Графики (рис. 1) и (рис.2) могут быть использованы при проектировании зубчатого 
механизма некруглыми колесами для выбора величины коэффициента B. График (рис. 2) показывает, что 
для сохранения требуемого коэффициента неравномерности движения механизма при заданном межосевом 
расстоянии передачи для увеличения передаточного числа следует несколько уменьшать постоянный 
коэффициент B передачи. Уравнение (5) имеет практическое значение при выборе постоянных 
коэффициентов любой передаточной функции на стадии исследования и проектирования передач 
некруглыми зубчатыми колесами для механизмов и машин с заданным допустимым коэффициентом 
неравномерности движения. 
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Рис. 2. Зависимость коэффициента B от Uн при aw = 240 мм 
